




I S S N  0 91 5- 9 2 8 2  
平成8 年 5 月
ュー ス
地震発生の予測と評価
1 . は じめに
地震の発生を予知するこ と は，長年に渡り 切望 さ
れてき た も のであ り ，近い将来における実現が期待
さ れる ものであ る 。こ のよ う な願いとは裏腹に，地
震研究者の間では，地震の発生について‘‘時刻 ・ 場
所 ・ 大き さ” を一 定の精度で予知するこ とは，現時
点では極めて困難との認識が，一 般的と なっ ている。
特に，物理学的モデルに基づいて決定論的に予知を
行うこと は，ほ とん ど絶望的であるとさ えいえる。
こ れま で予知可能 とさ れて き た東海地震に関して
も ，予知は困難との地震学者の見解が以前よ り頻繁






確率予測につながるも のと考えら れる 。こ こでは，
地震発生の確率予測に関するい くつかの研究を紹介
し，現状の理解に役立つこ とを期待する。
2 . パー ク フ ィー ル ド地震の発生確率予測
米国カ リフ ォ ルニ ア州のサ ンア ンドレアス 断層沿
い に発生が予想 さ れる 地震について，米国地質調査
所 (USGS) を 中心 とし た研究グルー プは，1988年
~2018年の30年間に発生する確率を発表 してい る。
確率値は，地震の繰 り 返 し間隔や断層のすべり 量等
に拠り 算出 さ れていて，長期予測 と なっ ている。こ
の うち，パー ク フ ィー ル ドに発生する 地震 (M 6 )  
は，1993年ま でに発生する確率が極めて高いと され，
地震計，ク リー プメー タ他各種の観測が集中してな
さ れた。こ れ ら の観測において異常を検出すると ，
異常の程度に応 じて，レベルA～ レベルD の短期的
警報が発令される。レベルAでは，3 日以内に地震
が発生する確率が37％である と されている。こ れま
で，1992年10月と 1993年11月にレベルAが発令さ れ，
こ の他に低レベルの警報レベルが何度かある。全て
の警報が空振 りに終わっているが，確率値が全 く 正
しいと すると 説明が困難になり つつある。実際，2 
度 目 のレベルAが空振 りに終わった際，Jones博士
(USGS) ら は確率値を再検討 して い る 。こ の よう
に，パー ク フ ィー ル ド地震については，短期確率も
長期確率 とと もに再検討が必要と される事態に至っ
たが，学術的に見れば，極めて正当に研究が進展し
ていると いえ る 。と い うのも ，検証可能な形で仮説
が立て ら れ，検証の結果見直しが迫 ら れた ものであ
り ，次に，よ り発展 した仮説の提案が期待でき るか
ら であ る 。
東海地震に関する長期確率の計算結果によ る と，
1995年～2004年の10年間に発生する確率は35％程度
と なっ てい る 。1 日当 たりに直すと0.01% と な り ，




を分類すると表の とお り である。こ こでは，関東地
域に発生した地震 と 南カ リフ ォルニ ア に発生した地
震について比較 している 。こ れか らわかるこ とは，
南カ リ フォルニアでは本震の極近傍に限られた，他
の地震と 明瞭に区別さ れる地震活動が観測さ れる こ







て一 般化さ れる 。発生率の高い とこ ろ に注目して，
地震警報が発令 さ れる こ と にな る 。地震発生に先行
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表 本震と直前地震 （前震）との時間間隔の頻度。関東ではM5.5以 上， 南カ
リ フォ ルニ アではM5 .0以上を本震とした。
く1, 1�く5, 5�く30, 30�, 合計
関 東 2 
南カ リ フォ ルニ ア 11 
する現象等の情報が全 くない場合には，長年の平均
的な値を一 様不変と して地震発生率に用いるこ とに
な る 。こ れに対し，何 らかの方法に より 地震発生率
の時間・空間変化を見いだせれば，有効な予測へと
つながる。カ リフ ォ ルニアの例では，前震の候補と
な る地震の発生に より ，限 ら れた期間だけ地震発生
率が上昇すると されている。上昇した地震発生率の
平均値に対する倍率を確率利得と 呼んでいる。大ざ
っ ぱな議論 として，平均して100年 に1 回発生する
地震を，特定の1 日に発生す るこ とを100％近い確
率で予測するに は，確率利得をおよそ36500とし な
ければなら ない。発生位置についての情報を得るた
めには，さ らに大 きな確率利得が必要と なる。しか
し な が ら ，こ れま での研究で，100以上の確率利得
が報告された例は僅かである。
異常現象が観測さ れた場合には発生率が高 く な
り ，観測されなかった場合には低 く なるよ う な，メ
リ ハ リのついた分布が必要と なる。地震発生予測の
研究と は，メ リハ リを より 鮮明にするこ とであると
い える。予測さ れた地震発生率は，実際に観測 さ れ
た地震の時空間分布に照 らして検証するこ とが可能
である。一つの方法 として，情報量統計の尤度 （ゆ
う ど）関数を基に，メ リハ リの鮮明さを測る尺度を
筆者は提案した。これにより ，地震発生率分布の鮮
明 さを客観的に評価するこ とが可能とな り，異常現
象の検出 に関連 した ア ル ゴリズムの開発・評価は，






生数，地震の大き さ分布な ど4 項目 を採用した。異
5 ゜ 4 5 16 1 13 25 
常現象の有無により地震発生率が変化すると した上
で，上記の尺度を活用し，最 も 鮮明な発生率分布が
得 ら れるモデルを，過去のデー タ を基に作成 した も
のであ る 。図は，1990年8 月23日千葉県東方沖に発
生 した地震 (M5.5) の震源 において，地震発生率
が日々 変化する様子を示したものである。縦軸に確
率利得が用い られていて，平均的な発生率の何倍で
あ るかが読み取れる。 発生率が日々 変化する のは，
異常現象の種類 ・ 有無が日 異々なるためである。本
震発生の直前に確率利得が大きくな っ ている。こ れ
は，過去のデー タ に遡って解析 さ れたも ので，後予
知 と 呼ばれるも のである。こ のモデルでは，確率利
得は最大の場合でも 高々 40であり ，10km四方の地
域が警報の対象だ と する と，10―4程度とな る 。先の
パー ク フィー ル ド地震の例に比較すると ，ま だま だ
小 さな値である 。確率利得を大 きくするた め に は，
地震発生と の関連がより 強い先行現象を発見する必
要がある。
5 . おわり に
現在の技術の水準では，一般に期待される様な高
い確率値を，警報として公表するこ とは極めて困難
と いえ る 。しかしながら，た と え確率値がやや低い
も のであって も ，震災対策にそれなり に貢献で き る
場合もあ ると考える。震災対策の維持に要する費用
と その対策によ り軽減された被害額の比が，地震発
生率より も小 さ い場合は，対策は効果があると の報
告もあ る 。地震発生率の予測がき め細かな震災対策
に利用さ れる場合には，地震発生率の予測はその信
頼性が事前に充分に検証 さ れて い なければならな
い。技術の進歩に応じてメリ ハ リを より 鮮明 に さ せ
つつ信頼性の高い地震発生率分布を提供する こ と
が，地震発生予測研究の課題と いえ る 。
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1990年8 月23日千葉東方沖の地震 (M5.5) 発生前後における地震発生率の変化。地震は発生率
が高い日 に発生した。
（地震調査研究センター 井元政二郎）
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